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Abstract (Basic) : DE 3824205 A 

A control piston (12) is moved against the force of a spring by a 
single magnet and has a safety position as well as a multi-position 
operating range. A second spring (19) is parallel to the first spring 
(15) and in the operating range this operates on the piston. This 
produces a jump, separating the safety and operating positions, in a 
characteristic line representing the magnetic force or current 
dependent on the stroke of the piston. 

The proportional magnet (14) is operated by an electric or 
electronic controller to which a magnetic limit value may be input. 
When the level falls below this limit, the fail-safe position is 
indicated. 

USE - Controlling hydraulic positioning motor. 
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© Elektrohydraulisches Regelwegeventil 

Es wird ein elektrohydraulisches Regelwegeventil (10) in 
einer 4Wege-4Stellungs-Bauart mit von einem einzigen Pro- 
portionalmagneten (14) gegen Federkraft ausgelenkten 
Steuerschieber (12) vorgeschlagen, bei dem die Abgrenzung 
des Regelbereichs (25) des Steuerschiebers (12) vom Fail* 
safe-Bereich (24) uber die GroSe des Magnetstroms vorge- 
nommen wird. Durch einen Kraftsprung (43) am Obergang 
der Bereiche (25, 24) wird sichergestellt, daS trotz der von 
Bauteiitoleranzen verursachten Kennlinienverschiebungen 
der Regelbereich (25) bis zu einem vorgegebenen Grenz- 
stromwert (41) nicht verlassen wird. Am Regelwegeventil 
(12) selbst kann dadurch ein Wegaufnehmer mit Lageruck- 
f uhrung elngespart warden. 
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te n hinsichtHch Kosten und Raumbedarf erzielbar fet 
Beschreibung SSSStm. paraUelgeschaltete 

der Kennlinie des Magnetstroms abhangig vom Hub 
aZ ^nerrchiebers einen Kraftsprung am Obergang 
Stand derTechnik ^SSSSSLg in den Rege^reicfa. « 

, ,. 3 VV h verdeich mit einem Grenzstromwert das eieK 
Die Erfindung geht aus von einem elektrohydrauh- J^cheaeu«^«t auf einfache und kostengitosnge 
schen Regelwegeventil nach der Gattung des Hauptan- "JJJ^JSJf ^ ob sich der Steuerschieber un 

scon em so.ches ele^uHscbes Reg £ ^^1^* 
wegeventil aus der DE-OS 28 40 831 bekannt das ah, i» ^Jgg^^teres berflcksichtigen. 
4W^MSteUungsvenmausgebUdetistui^d^enSteu- a*™^ den Unte ransprOchen aufgeftthrten 
Sber von einem einzigen Proportonalmagneten vorteahafte Weiterbildungen und 

«gendieKraftemerFederOberd^gesmtenHubbe- MaB^men sm Ra ^ angegebenen 

Ufa verstellbar ist Der Hubberach setzt sicfc i dabei Ver^erangen ^ ^ tils m6gJi ch. Weite- 
zusammen aus einem fiber drei ArbeitssteUungen sich is *™aS£ Ausgestaltungen ergeben sich aus der 
erstreckendenRegelb f eM B^buS"nddfrZeiehnung. 
eelbereich angrenzenden SicherhertssteUung, die aucn 

fls Fail-safe-Stellung bezeichnet ^d-. 01 ^^^: Zeichnung 
gevenmbttdet die Vorsteuenitiifefflr erne alsStdtaotor 

lenende Hauptstufe, wobei zur Msteuerung des Re- 20 Ausfflhnmgsbe ispiel der Erfindung « m der 

gelwegeventils ein elektronisches Steuergerat dient zu J?J* dargesteUt und in der nachfolgenden Be- 
demliezweifacheUgerackfuhrungvond^^ gSSnahfrerlautertEszeigen 
stufe und von der Vorsteuerstuf e erfo^Solche Pro- scnre ^ durch em erfindungsgema- 

portionalventaenutzweifacherLagerttckfuhrungwer *#^ wegeventa , 
drdortemgesetzt,wohohe^prie^genandieG^ 25 B «^§ e d *tegelwWe^ 
nauigkeit.dieDynamikimddieSiche^tder^ terD^teUungmememgescUossenenRegelkre^ 
zue^ensmdAiisdenvomWegaufnehmeramRegel- teruars Kennlinie des Regelwegeventils nach 
wegeventU rOckgefflhrten Signalen flber die Ankerlage Fig. 3 erne £ def Magnetkraft Fin Abhan- 
kXdabeiimelektromschenSteu^ gkei ™Magnethub 5 darsteUt, 

derTob sich der Steuerschieber der Vorsteuerstuf ui- 30 P^ lt v0 ^ n ^ easchnitt durch das Regelwegeventil 
Salb des Regelbereichs befindet oder seme Sicher- ^ ^^oBertem MaBstab mit dem Steuer- 
heitssteUung einnimmt Es kann nun von Nachteil seu% nach wg. a m 6 sicherheitsstellung und m Fig. 5 am 
^ s ^^"^^ ttvonS^erheitssteUungmdenReg.bere^ 
aS»«£MSMf^" BeschreibungdesAusmhnmgsbeispie.s 

FerneTS eine elektn>-hydraulische Vorschubs eue- Rege lwegeventil 10, das als 4We- 

rungbekannt, bei der ein 4/4-Regelwegevent.l mit °« ausgefOhrtist und dessen grundsatz- 

£en? zugeordneten Stellmotor in einem geschlossenen S^.^f^nd p^aton an sich bekannt sind, z. R 
r^SkreisUegt,mdemsowohldieI^e^ 40 ^^5 28 40831, so daB auf d^en Bauwe^e 

auch diejenige ^es SSSSSSSS^- nu Seit eingegangen whd. als zum Verstandms der 

wegevenmzuememelektron^henSteuerg^ Erfindung notwendig ist . , . rphgusell 

eefOhrt werden. Auch hier wud die Fau-safe-Posttion unio e ntil 10 nfount m einem Gehause 1 1 

fuUrLageruckftthrungdesMag^^^^ ^SewfgUchen Steuerschieber Uauf.dervon 

tegeventilWleitetsodaBderAu^andfurdiezwe.- 45 13 g eines einfach wirkenden Propornonal- 

facheLagerflckffihrungrelativhochist n^gnetenl4gegendie^emerer^ 

VorteHederErfindung SSS^^S^^sS 
DaserfmdungsgemaBedektrohydraulischeRege^ » ^«*TjSSSS5JS^^ 
geventU mit den kennzeichnenden Merkmalen des K koaxial zur ersten Feder 15 erne 

HauptanspruchshatdemgegenaberdenVorteildaBun- Jj^^dT^ angeordnet, die zur ersten Feder 15 
ter weitgehender Beibehaltung bishenger Funknonen ^ Die zweite Feder 19 stOtzt sich 

Se GeSgkeit und Dynamik, die SicherheitssteUung P^*^£ckel 17 und andererseits Ober einen 
a^ RtgelweWnmauch^ « ^S^ ^memgehausefestenAbsatzaaab.wie 

sonstubUche Wegaufnehmer unddiezugehe^eUger- J^^V^schnitten nach Rg. 4 und 5 in vergrS- 
flckfuhrung von dessen Steuerschieber ^bzw. Magnetan- 52^J^ b<teutBcterzU erkBim«ibt . 
ker\3^enwh^DazusmdlemgBchretaoveinfa- Be g^ s ^SXl2weistfemeremenderStirnse«- 
chc koStruktiveMittelim Regelwegevennl erforder- Jg™™^ „ Bund 23 auf, der in einer federzen- 
lick Die hierfttr erforderliche zusatzliche Feder kann eo * jJ^SSfaSsteUang 24, wie sie in Fig. 2 und in 
zusatzhchen Raumbedarf im bisherigen Fede^ g^J™S to Abs^and von dem Federteller 
raum des Regelwegevenuls untergebracht werden «&ljargesteiit 

Auch im elektronischen SteuergerSt smd hterfttr nur ^fS^ «_ 2 besonders deutUch zeigt kann der 
geringfflgige Anderungen notwendig. Das &kennen der £f £ durch den Proportionalmagneten 14 

SSn r«ss^SMsr asaassi- A— «— ■ 
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lung 26, einer Mittelstellung 27 sowie einer zweiten Ar- 
beitssteUung 28 eretreckt Das Regelwegeventil 10 stellt 
in diesen Arbeitsstellungen 26 bis 28 die aufgezeigten 
Druckmittelverbindungen her, urn den an lhm ange- 
schlossenen hydraulischen Stellmotor 29 in an sich be- 5 
kannter Weise so zu steuern, daB dessen Stellglied 31 in 
beiden Richtungen steuerbar und hydraulisch in jeder 
Lage feststellbar ist Die jeweilige Lage des Stellgliedes 
31 wird von einem elektromechanischen Wegaufneh- 
mer 32 abgegriffen und als Lageistwert einem elektroni- 10 
schen Steuergerat 33 eingegeben, dem zusatzlich auch 
das Sollwertsignal 34 zugefOhrt wird. Dem elektroni- 
schen Steuergerat 33 wird ferner an einem Eingang 35 
ein Grenzwert fur den Magnetstrom vorgegeben, wah- 
rend das Ausgangssignal des elektronischen Steuerge- 15 
rats 32 dem elektrischen Eingang 36 des Proportional- 
magneten 14 zugefOhrt wird. 

Regelwegeventil 10 und Stellmotor 29 liegen somit in 
einem geschlossenen Regelkreis 37, der lediglich mit 
einer LagerttckfQhrung vom Stellmotor arbeitet, wan- 20 
rend ein Wegaufnehmer mit LageriickfQhrung am Re- 
gelwegeventil 10 selbst entfallt 

Die Wirkungsweise des Regelwegeventils 10 wird wie 
folgt erlautert, wobei auch auf die Fig. 3 Bezug genom- 
men wird, deren Kennlinie 38 den Verlauf der Magnet- 25 
kraft Fin Abhangigkeit vom Magnethub s des Propor- 
tionalmagneten 14 zeigt Da beim Proportionalmagne- 
ten 14 die Magnetkraft Fim wesentlichen proportional 
ist zum Magnetstrom /, gilt diese Kennlinie 38 auch fur 
diese GrdBe. Im ubrigen wird die prinzipielle hydrauli- 30 
sche Steuerfunktion solcher Regelwegeventile als an 
sich bekannt vorausgesetzt 

Bei nicht erregtem Proportionalmagneten 14 wird der 
Steuerschieber 12 allein von der ersten Feder 15 in die 
Sicherheitsstellung 24 gedrQckt, wahrend sich die star- 35 
kere, parallelgeschaltete, zweite Feder 19 fiber ihren 
Federteller 21 an dem gehausefesten Absatz 22 abstOtzt 
und somit keinen EinfluB auf den Steuerschieber 12 aus- 
ubt Diese Sicherheitsstellung 24 ist in Fig. 1, Fig. 2 und 
vergroBert im Detail in Fig. 4 dargestellt, wobei der 40 
Bund 23 am Steuerschieber 12 im Abstand vom Feder- 
teller 21 liegt Diese Sicherheitsstellung 24 ist in Fig. 3 
durch einen Abschnitt 39 der Kennlinie 38 definiert, 
wobei der Proportionalmagnet 14 entweder nicht erregt 
ist oder der Magnetstrom an seinem Eingang 36 so klein 45 
ist, daB er unterhalb dem am Eingang 35 des elektroni- 
schen Steuergerats 33 eingegebenen Grenzwert 41 fur 
den Magnetstrom /liegt Der Verlauf des Abschnitts 39 
der Kennlinie 38 wird dabei durch die relativ schwache, 
erste Feder 15 bestimmt 50 

Bei ansteigendem Magnetstrom erreicht schlieBlich 
der Steuerschieber 12 den in Fig. 3 dargestellten Hub- 
wert 42, wobei sich der Bund 23 des Steuerschiebers 12 
an dem Federteller 21 anlegt, wie dies in Figur 5 darge- 
stellt ist In dieser Hubstellung 42, also am Obergang 55 
von Sicherheitsstellung 24 in den Regelbereich 25 muB 
nun der Proportionalmagnet 14 durch einen sprunghaft 
erhflhten Magnetstrom einen Kraftsprung 43 Oberwin- 
den, bevor der Steuerschieber 12 gegen die Krafte bei- 
der Federn 15 und 19 weiter ausgelenkt wird und dabei 60 
gemSB dem zweiten Abschnitt 44 der Kennlinie-38 in- 
nerhalb der drei Arbeitsstellungen 26 bis 28 verstellt 
werden kann. 

Beim Regelwegeventil 10 ist es somit ohne eine spe- 
zielle LagerQckfUhrung vom Proportionalmagneten 14 65 
bzw. dem zugeordneten Steuerschieber 12 mdglich, daB 
der Obergang vom Regelbereich 25 zum Fail-safe-Be- 
reich 24 erkannt und gesteuert wird, indem hierzu der in 



diesem Obergang sprungfdrmig verlaufende Magnet- 
strom zum Proportionalmagneten 14 benutzt wird. Dies 
laBt sich erreichen, indem der Bereich unterhalb des 
Stromgrenzwertes 41 alsSicherheits-Bereich definiert 
wird Die Gr6Be des Kraftsprunges 43 wird dabei so 
groB gewahlt, daB selbst bei Einbeziehung der durch 
Bauteiltoleranzen auftretenden Toleranzfelder 45 im 
Kennlinienverlauf sichergestellt ist, daB bis zum Grenz- 
stromwert 41 der Regelbereich 25 nicht verlassen wird 
und das Regelventil 12 den geforderten DurchfluB noch 
erreicht Die Kennlinie 38 in Fig. 3 ist zugleich auch ein 
Abbild der Regelfederkennlinie, wobei durch den Kraft- 
sprung 43 ein Bereich geschaffen wird, in welchem der 
Magnetstrom zum Proportionalmagnet 14 in gewissen 
Grenzen ver&ndert werden kann, ohne daB dies einen 
EinfluB auf die Stellung des Steuerschiebers 12 hatte. 

Mit vorliegendem Regelwegeventil 10 lassen sich die 
Anforderungen an derartige Proportionalventile hin- 
sichtlich statischer Genauigkeit und Dynamik eines Re- 
gelventils weitgehend erfullen, wobei eine Abgrenzung 
des Regelbereichs 25 von einem Fail-safe-Bereich 24 
allein Ober den Magnetstrom moglich ist, so daB ein 
relativ aufwendiger, teuerer Wegsensor mit zugehdri- 
ger LagerflckfQhrung am Proportionalmagnet 14 entfal- 
len kana wodurch das Regelwegeventil 10 kostengun- 
stiger und platzsparender baut 

Selbstverstandlich sind Anderungen an der gezeigten 
Bauart mdglich, ohne vom Gedanken der Erfindung ab- 
zuweichen. So kann das Regelwegeventil 10 in einer 
einstufigen, zwei- oder mehrstufigen Bauweise verwen- 
det werden. Ferner laBt sich anstelle des doppeltwirken- 
den Stellmotors 29 auch ein einfachwirkender Motor 
ansteuern. Der Stellmotor 29 im geschlossenen Regel- 
kreis 37 kann dabei in beliebiger Weise als Antrieb ver- 
wendet werden, sei es als Hauptstuf e in einem zweistufi- 
gen Ventil, als Zylinder in einer Pumpenverstellung, als 
Vorschubantrieb oder in anderer geeigneter Weise. 
Auch kann der Steuerschieber 12 in der Sicherheitsstel- 
lung 24 anstelle der gezeichneten Schaltverbindungen 
andere Fluidverbindungen aufweisen. 



Patentansprliche 

1. Elektrohydraulisches Regelwegeventil zur 
Steuerung eines hydraulischen Stellmotors mit ei- 
nem in einem Gehause angeordneten Steuerschie- 
ber, der von einem einzigen Proportionalmagneten 
gegen die Kraft einer Feder ttber seinen Hubbe- 
reich verstellbar ist, der neben einem mehrere Ar- 
beitsstellungen aufweisenden Regelbereich eine 
daran angrenzende Sicherheitsstellung aufweist, in 
die der Steuerschieber bei Ausfall der Ansteuerung 
von der Feder verstellt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Steuerschieber (12) eine zur er- 
sten Feder (15) parallel geschaltete, zweite Feder 
(19) zugeordnet ist, die mit dem Steuerschieber (12) 
in dessen Regelbereich (25) in Wirkverbindung 
steht und die in einer die Magnetkraft (F) bzw. den 
Magnetstrom (1) abhangig vom Hub (5) des Steuer- 
schiebers (12) darstellenden Kennlinie (38) einen 
die Sicherheitsstellung (24) vom Regelbereich (25) 
trennenden Sprung (43) erzeugt 

2. Regelwegeventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dessen Proportionalmagnet (14) 
von einem elektrischen bzw. elektronischen Steuer- 
gerat (33) angesteuert wird, dem ein Magnetstrom- 
Grenzwert (41) eingebbar ist, dessen Unterschrei- 
ten die Sicherheitsstellung (24) signalisiert 
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3 Regelwegeventil nach Anspruch Loder 2, das mit 
dem Stellmotor in einem geschlossenen Regelkreis 
liegt, in dem die Lage des Stellmotors rtickgefuhrt 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB der Regelkreis 
(37) lediglich eine, insbesondere einzige Lageruck- 5 
fQhrung (32) vom Stellmotor (29) aufweist 
4. Regelwegeventil nach einem oder mehrerender 
Ansprttche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
zweite Feder (19) im wesentlichen konzentrisch zur 
ersten Feder (15) angeordnet ist und die erste Fe- 
der (15) sich an einem gehausefesten Bauteil (17) 
und an einer Stirnflache (18) des Steuerschiebers 
(12) abstutzt, wahrend die zweite Feder (19) sich am 
gehausefesten Bauteil (17) und uber einen Federtel- 
ler (21) an einem gehausefesten Absatz (22) ab- 
stutzt, wobei dem Federteiler (21) ein Bund (23) am 
Steuerschieber (12) zugeordnet ist, der in Sicner- 
heitssteUung (24) im Abstand von Aim und am 
Obergang zum Regeibereich (25) an ihm anliegt 
5 Regelwegeventil nach einem der AnsprOche Ibis 20 
4, dadurch gekennzeichnet, daB der Sprung (43) der 
Magnetstrom-Hub-Kennlinie (38) so groB gewahlt 
ist, daB unter BerGcksichtigung der Toleranzem- 
flflsse (45) ein Bereich verbleibt, in dem Stromande- 
rungen keinen EinfluB auf die Steuerschieberstel- 25 
lunghaben. 

Hier zu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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